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Introdução 


A alimentação atualmente apresenta relação direta com o bem-estar 
mental e prevenção de doenças nutricionais. Nos últimos anos, pesquisas de 
mercado e acadêmicas destacaram a crescente conscientização e interesse dos 
consumidores quanto aos alimentos funcionais (KAUR; SINGH, 2017). 

Vários fatores vêm influenciando o consumidor neste aspecto, tais como 
o reconhecimento do papel dos alimentos na preservação da saúde, o aumento 
da expectativa de vida e o aumento dos custos de cuidados de saúde, devido à 
prevalência de problemas de saúde como a hipertensão arterial, colesterol, 
glicemia, obesidade, risco de doenças cardiovasculares e câncer (KAUR; 
SINGH, 2017). 

A produção de bebidas lácteas vem aumentando mundialmente devido 
à sua tecnologia de produção simples e ampla aceitação pelos consumidores. 
Elas foram caracterizadas como um uso alternativo para o soro de leite de 
ovelha, cabra e vaca, resultante da produção de queijos de coagulação 
enzimática e merecem destaque devido às importantes propriedades 
nutricionais e por possibilitarem produção de fermentados lácteos (GOMES et 
al., 2013). 

Alguns alimentos fermentados podem apresentar em sua composição 
bactérias probióticas, as quais apresentam efeitos benéficos à saúde quando 
vivas e disponíveis em números elevados, geralmente de 108 a 109 UFC g-1 ou 
ml-1, além de serem capazes de sobreviverem às condições adversas do trato 
gastrointestinal (SIDIRA et al., 2015). 

Os probióticos atuam por mecanismos de produção de substâncias 
antimicrobianas, inibição do epitélio, aderência a patógenos na mucosa, 


competição por nutrientes limitados, modulação do sistema imunológico e 


instrução da composição intestinal e atividade de microbiota (WAN et al., 2016). 

Novas técnicas para caracterização de isolados de probióticos são 
utilizadas em laboratórios, porém o acesso a muitos países devido a razões 
econômicas é limitado. Neste contexto, é desejável a acessibilidade de novas 
técnicas para permitir o rastreio de novos isolados com o objetivo de identificar 
potenciais candidatos para a formulação de alimentos probióticos para o 
mercado local (VINDEROLA et al, 2008). 

Na indústria alimentícia, as matérias-primas descartadas, em sua 
maioria, apresentam características mais nutritivas do que partes habitualmente 
comestíveis. E, portanto, os alimentos produzidos a partir daqueles 
subprodutos poderiam ter finalidade mais benéfica ao ser humano e ao meio 
ambiente por meio de seu reaproveitamento, como aqueles provenientes de 
frutos que são as cascas, caroços, sementes e bagaços (PADILHA; BASSO, 2015). 

A jabuticaba e seus produtos derivados têm sua composição e valor 
nutricional provenientes de alto conteúdo de carboidratos (principalmente 
glicose e frutose), de fibras alimentares, minerais como ferro, cálcio e fósforo, de 
vitaminas e compostos bioativos, como ácido ascórbico, carotenoides e 
compostos fenólicos (MORALES et al., 2016). 

Partindo do saber que a maior parte dos compostos fenólicos da 
jabuticaba encontra-se em sua casca, deve-se buscar alternativas para a 
utilização desta fração a fim de se fazer uso das propriedades antioxidantes do 
fruto, bem como aumentar sua vida útil por meio do desenvolvimento de 
produtos (LIMA et al., 2008). 

Nesta perspectiva, o uso de culturas nativas probióticas juntamente 
com resíduos agroindustriais como o soro de leite e cascas de jabuticaba 
poderia proporcionar a produção de produtos benéficos à saúde de custo 
acessível ao consumidor, como também um melhor aproveitamento de 
resíduos, de modo a reduzir o impacto ambiental que o descarte destes pode 


ocasionar. 


Referencial Teórico 


1. Alimentos funcionais 


Com o aumento da população mundial e diminuição dos recursos 
naturais, o aproveitamento de alimentos suficientemente nutritivos torna-se um 
problema sério, visto que mais de dois bilhões de pessoas em todo o mundo 
apresentam deficiências crônicas demicronutrientes. 

Nesse sentido, a prospecção de fontes naturais de alimentos é uma 
solução. Ao longo dos anos, muitas fontes de alimentos subutilizadas foram 
sendo reconhecidas como alimentos funcionais (PATEL, 2017). 

Os alimentos funcionais têm por objetivo o reforço da dieta através de 
substâncias que fornecem benefícios adicionais aos da alimentação habitual do 
consumidor, podendo reduzir orisco de doenças. No entanto, não podem ser 
destinados ao tratamento de doenças agudas ou à utilização de cuidados 
paliativos (BALDISSERA et al., 2011). 

Os alimentos industrializados são comumente desenvolvidos para 
atender as exigências dos consumidores em relação ao sabor, aparência, valor 
de mercado, e praticidade para o consumo. 

O desenvolvimento de produtos que proporcionam efeitos benéficos 
na saúde tem sido uma tendência que reflete o aumento da aceitação do papel 
da dieta na redução dos riscos de doenças crônicas. Nos últimos anos, tem 
havido um aumento do interesse da indústria de alimentos na incorporação de 
ingredientes com propriedades benéficas à saúde (ALEZANDRO et al., 2011). 

A relação entre dieta e saúde, destacada nas atuais evidências 


científicas, têm permitido o surgimento de um mercado de alimentos 


diferenciados, de rápido crescimento em período recente, com enfoque no 
extraordinário potencial dos alimentos em melhorar o estado de saúde dos 
consumidores, em especial, na redução da incidência de doenças crônicas 
(BALDISSERA et al., 2011). 

Os produtos alimentares que têm como alvo melhorias das funções 
fisiológicas dos consumidores também são conhecidos como alimentos 
funcionais, os quais vem apresentando elevado desenvolvimento no mercado 
em todo o mundo, uma vez que novos produtos vêm sendo lançados 
continuamente (SIEGRIST et al., 2015). 

O incentivo para se ampliar o desenvolvimento de produtos funcionais 
também teve como contribuintes o aumento da expectativa de vida e o aumento 
dos custos dos cuidados de saúde. Portanto, não é surpreendente que a 
indústria alimentar e pesquisadores invistam recursos substanciais no 
desenvolvimento de novos produtos alimentícios funcionais e tecnologias 
para obtenção de tais alimentos. 

No entanto, os alimentos funcionais só poderão ser considerados 
viáveis a partir da aceitação dos consumidores para incorporá-los como parte 
de sua dieta diária, tornando importante uma compreensão de como os 
consumidores aceitam estes produtos como alternativa de saúde e quais 
fatores permitem a sua compra (SIEGRIST et al., 2015). 

Um alimento funcional é definido como alimentos e componentes 
alimentares que, além da nutrição básica, trazem benefício à saúde, fornecendo 
nutrientes essências muitas vezes além da quantidade necessária para 
manutenção, desenvolvimento e crescimento normais e/ou componentes 
biologicamente ativos que trazem benefícios à saúde ou têmefeitos fisiológicos 


desejáveis (INSTITUTE OF FOOD TECHNOLOGISTS, 2017). 
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2. Probióticos 


Eli Metchnikoff em 1907 apresentou pela primeira vez o termo 
probiótico e, desde então, os “probióticos” são cada vez mais usados com o 
objetivo de beneficiar o sistemaimune do hospedeiro humano, apresentando 
ampla escala de uso nos tratos respiratório, gastrointestinal, urogenital, nas 
doenças alérgicas, autoimunes e cânceres (ARAÚJO et al., 2015). 

Os probióticos referem-se a uma gama de espécies microbianas 
veiculadas em uma dose funcional para utilização em alimentos ou 
suplementos alimentares (HILL et al., 2014). 

A comprovação do benefício para probióticos requer demonstração da 
sobrevivência às condições do trato digestório humano e evidência de efeito em 
humanos (AGÊNCIA NACIONAL DE VIGILÂNCIA SANITÁRIA, 2018). 

Os probióticos têm como mecanismo de ação três efeitos principais: eles 
podem modular o recebimento de respostas inflamatórias, exercem efeitos 
diretos contra bactérias patogênicas ou produzem efeitos indiretos contra estas 
bactérias. A maioria dos probióticos pertence ao gênero Lactobacillus e 
Bifidobacterium, podendo ser encontrados em vários veículos como pastilhas, 
goma, leite, queijo, iogurte, sorvete, gotas, em pó, entre outros (LALEMAN; 
TEUGHELS, 2015). 

Os probióticos são bactérias não patogênicas ou leveduras que podem 
sobreviver ao ambiente severo no trato gastrintestinal conferindo benefícios à 
saúde ao hospedeiro. Nos últimos anos, a ciência tem projetado por técnicas de 
engenharia novas funções terapêuticas para os probióticos, direcionando sua 
atuação para doenças como colite, diabetes e infecções pelo vírus da 
imunodeficiência humana (HIV) (CHUA et al., 2017). 

O emprego de bactérias probióticas em produtos lácteos fermentados 


tem sido amplamente estudado, visto que, durante o armazenamento sob- 


refrigeração, a viabilidade destes microrganismos pode ser comprometida. 
Dessa forma, as bactérias probióticas devem apresentar boa viabilidade durante 
toda estocagem para que sejam utilizadas na produção em escala industrial e de 
processamento (JARDIM, 2012). 

As bactérias láticas (BAL) têm maior evidência clínica por utilização 
como probióticas, melhorando a função intestinal e o estado imunológico de 
humanos e animais. As BAL são definidas como não tóxicas e não patogênicas, 
caracterizadas pela produção de ácidolático a partir de hidratos de carbono, o 
que as torna úteis como culturas iniciadoras para a fermentação de alimentos 
(SÁNCHEZ; TROMES, 2014). 

Sánchez e Tromps (2014) afirmaram que as pesquisas com BAL 
mostram uma sériede potenciais benefícios para a saúde. Os efeitos descritos 
para as BAL só podem ser atribuídos às cepas analisadas em cada estudo e não 
podem ser generalizadas para todas as espécies ou para todo o grupo ou outras 
cepas probióticas (GAGGIA; MATARELLI; BIAVATI, 2010). 

Novas estirpes de probióticos são testadas partindo da premissa que a 
busca por novas culturas probióticas possam proporcionar o desenvolvimento 
de diversos produtos, sendo necessário a inovação de técnicas de isolamento e 
caracterização, principalmente nos países em desenvolvimento (VINDEROLA 
et al., 2008). 

As doenças crônicas normalmente estão relacionadas aos sistemas 
imunológico egastrintestinal, desse modo, a caracterização de novas estirpes de 
probióticos, pode proporcionar uma prevenção destas doenças, além de 
contribuírem para a redução dos custos para o processamento e aumento do 


consumo de produtos com probióticos (VINDEROLA et al., 2008). 


3. Produtos lácteos fermentados e o desenvolvimento de 


bebidas lácteas 


Um dos métodos mais antigos para o desenvolvimento de novos 
produtos lácteos que permite a conservação do leite é a fermentação 
(FIORENTINI et al., 2011). 

Os consumidores de produtos lácteos funcionais podem ter sua 
necessidade atendida, em virtude destes produtos serem considerados 
alimentos nutricionalmente completos, com quantidades importantes de 
componentes bioativos e que ainda podem ser potencializados (BALDISSERA 
et al., 2011). 

O soro lácteo contém, aproximadamente, 55% dos nutrientes do leite e 
representa de 80 a 90% do volume total desse alimento quando utilizado 
durante a produção de queijos. 

O soro, pode tanto ser utilizado em sua forma concentrada, a partir da 
consideração de seu alto teor de água, com a finalidade de agregar valor ao 
produto e a seus derivados, como também na sua forma original para a 
produção de bebidas lácteas, carreando importantes nutrientes contidos no 
leite, como as proteínas solúveis, lactose, vitaminas, minerais e uma quantidade 
mínima de gordura (ALVES et al., 2014). 

Seu emprego para a produção de bebidas lácteas, por exemplo, pode 
contribuir à diversificação do perfil proteico do produto final com a 
incorporação de proteínas solúveis típicas do soro e, também, para elevar o teor 
de lactose, importante fonte de galactose, requerida à manutenção das 
atividades cerebrais normais (RIBEIRO et al., 2014). 

O processamento do soro contribui para a geração de receita às 


organizações do setor de lácteose para a redução de seu impacto ambiental, 


pois o soro apresenta alto poder poluente e requer elevado tratamento 
(RIBEIRO et al., 2014). 

O excesso de soro de leite consiste em um dos maiores problemas 
enfrentados pelas indústrias de laticínios. Em vista disso, algumas indústrias, 
infelizmente, optam pelo seu descarte diretamente na rede pública, rios e lagos, 
sendo que, em relação ao esgoto doméstico,o soro apresenta, aproximadamente, 
poder de poluição 100 vezes maior (SIQUEIRA; MACHADO; STAMFORD, 
2013). 

O soro de leite é um importante coproduto, gerado pelos laticínios 
através da caseificação, ou seja, após a coagulação da caseína, variando suas 
características de acordo com a qualidade do leite e da tipologia de 
processamento (BALDISSERA et al., 2011). 

Por esse motivo, há uma preocupação recorrente em gerar 
aplicabilidade ao soro de queijo em novos alimentos, como as bebidas lácteas. 
Destaca-se ainda que no território brasileiro, cerca de 50% do soro não é 
aproveitado, gerando desperdícios nutricionais, financeiros e impactos 
ambientais relevantes, já que é um resíduo com alto teor de matéria orgânica 
(MAGALHÃES et al., 2011). 

A produção de bebida láctea adicionada de soro de queijo em sua 
formulação vem se destacando no mercado e, um dos principais fatores, é o 
papel dos componentes bioativos para a saúde e a possibilidade de adição de 
microrganismos probióticos. O termo “bebidas lácteas” tem sentido amplo e 
pode englobar uma série de produtos fabricados com leite e soro (THAMER; 
PENNA, 2006). 

De acordo com a definição oficial da legislação brasileira, bebida láctea 
é o produto lácteo resultante da mistura do leite (in natura, pasteurizado, 
esterilizado, UHT, reconstituído, concentrado, em pó, integral, semidesnatado 
ou parcialmente desnatado e desnatado) e sorode leite (líquido, concentrado e 
em pó) adicionado ou não de produto (s) ou substância (s) alimentícia(s), 


gordura vegetal, leite(s) fermentado(s), fermentos lácteos selecionados e outros 


produtos lácteos. Nesta categoria de produto, a base láctea deve representar 
pelo menos 51% (cinquenta e um por cento) massa/massa (m/m) do total de 
ingredientes (BRASIL, 2005). 

Atualmente, muitos estudos têm demonstrado o potencial das bebidas 
lácteas como alimento probiótico, em função da sua capacidade em carrear tais 
microrganismos pelo trato gastrointestinal, e como estimulador desses 
microrganismos no alimento e da microbiota benéfica do intestino, em 
decorrência das propriedades funcionais do soro de queijo (CASTRO, 2012). 

A produção de bebidas lácteas é atraente para as indústrias de 
laticínios, em virtude do processo simples de fabricação, da possibilidade de 
utilização dos mesmos equipamentos para tratamento do leite, das excelentes 
propriedades funcionais das proteínas do soro, além da redução dos gastos com 


tratamento de efluentes (CASTRO, 2012). 
4. Antioxidantes naturais em produtos lácteos 


Comumente, vem sendo observado uma maior valorização de 
alimentos com potencial antioxidante (PRASAD et al., 2012). Os produtos 
naturais e alimentos saudáveis são interessantes para a melhoria do bem-estar 
geral, por meio da prevenção de doenças e promoção da saúde, através de 
substâncias que agem como aditivos alimentares quando incorporadas na dieta 
(ALENISAN et al., 2017) 

Estudos epidemiológicos atestam que os antioxidantes naturais 
contidos em alimentos são mais consumidos do que os produtos sintéticos, 
visto atuarem podendo diminuir a incidência de tipos específicos de câncer, 


hipertensão, diabetes e doenças cardiovasculares, especialmente, nos países em 


desenvolvimento onde a maioria das pessoas tem recursos e acesso a 
tratamentos modernos de maneira limitada (ALENISAN et al., 2017). 

Os produtos lácteos representam alimentos promissores à saúde devido 
também à sua relação com o potencial antioxidante proveniente de uma 
variedade de moléculas presentes noleite capazes de sequestrar radicais livres 
(NIERO et al., 2014). Plantas medicinais ricas em compostos fenólicos vêm 
sendo bastante utilizadas em produtos lácteos para a obtenção de melhores 
propriedades nutricionais e terapêuticas. 

As bebidas lácteas fermentadas são associadas a benefícios para a saúde 
devido à presença de grandes quantidades de compostos fenólicos e suas 
propriedades antioxidantes, exibindo um papel importante na prevenção de 
processos deletérios como o envelhecimento, diabetes, câncer, distúrbios 
neurológicos, aterosclerose e doenças cardiovasculares (MARTINS et al., 2014). 

Os antioxidantes naturais são usados para substituir substâncias 
sintéticas causadoras de danos, em produtos alimentares. Apresentam 
importância na ciência alimentar, devido à sua capacidade para prevenir a 
oxidação lipídica em alimentos e para diminuir os efeitos negativos das espécies 
reativas de oxigênio em várias funções fisiológicas nos seres humanos. Os 
compostos fenólicos, que são abundantemente distribuídos em plantas, estão 
entre os antioxidantes naturais mais estudados em função da preferência dos 
consumidores (BERTOLINO et al., 2015). 

A ação antioxidante natural desejável segue propriedades como eficácia 
em baixas concentrações (0,001% a 0,01%), ausência de efeitos indesejáveis na 
cor, no odor, no sabor e em outras características do alimento, compatibilidade 
com o alimento e seus constituintes, fácil aplicação e estabilidade nas condições 
de processo e armazenamento. O composto antioxidante e seus produtos de 
oxidação não podem ser tóxicos, mesmo em doses muito maiores das que 


normalmente seriam ingeridas no alimento (SOUZA, 2013). 
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5. Compostos fenólicos e atividade antioxidante 


Os compostos fenólicos são substâncias com distribuição ampla na 
natureza, que faz parte dos constituintes de uma variedade dos vegetais, frutas 
e produtos industrializados, apresentados como pigmentos que colorem os 
alimentos ou produtos do metabolismo secundário de reações de defesa das 
plantas. Estes compostos agem como antioxidantes tanto pela habilidade em 
doar elétrons ou hidrogênio como também pela ação de seus radicais 
intermediários que impedem a oxidação nos alimentos (SILVA et al., 2010). 

Quimicamente, os compostos fenólicos são definidos como substâncias 
que possuem anel aromático com uma ou mais hidroxilas (Figura 1) incluindo 
seus grupos funcionais. São multifuncionais, pois possuem estrutura variável. 
Existem cerca de cinco mil derivados fenólicos e, dentre eles, destacam-se os 
flavonoides, ácidos fenólicos, fenóis simples, cumarinas, taninos, ligninas e 


tocoferóis (ANGELO; JORGE, 2007). 


Figura 1 — Estrutura de um composto fenólico. 
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Fonte: Ângelo e Jorge (2007). 


As inúmeras pesquisas têm trabalhado na separação, identificação, 
quantificação e aplicação dos compostos fenólicos em alimentos, tendo como 
impasses muitos problemas metodológicos, pois, além de englobarem uma 
gama enorme de substâncias, são, na maioria das vezes, de grande polaridade, 
muito reativos e susceptíveis à ação de enzimas. Os métodos realizados em 
análises de compostos fenólicos podem ser classificados em determinação de 
compostos fenólicos totais, quantificação individual e/ou de um grupo ou 
classe de compostosfenólicos (ANGELO; JORGE, 2007). 

A quantificação de compostos fenólicos totais revela informações 
relacionadas à atividade antioxidante, qualidade do alimento e potencial 
benéfico à saúde. As moléculas típicas de antioxidantes são derivadas das 
formas isoméricas dos polifenóis e flavonas, isoflavonas, flavonóis, catequinas, 
cumarinas, ácidos fenólicos e outras substâncias encontradas nos vegetais 
(SUCUPIRA, 2012). 

Diversos são os métodos existentes para avaliar a atividade 
antioxidante in vitro de substâncias biologicamente ativas, envolvendo desde 
ensaios químicos com substratos lipídicos a ensaios mais complexos utilizando 
as mais diversas técnicas instrumentais (ALVES et al., 2010). 

Em geral, eles se baseiam na capacidade de eliminar radicais (2,2'- 
azino-bis 3-ácido etilbenzotiazolina-6-sulfônico, o ABTS; 2,2-difenil-l- (2,4,6- 
trinitrofenil) hidrazila (o DPPH). na capacidade de absorção do radical 
oxigênio, (o ORAC), em fotoquimioluminiscência (PCL) ou em potenciais de 
redução de compostos (potencial oxidante de redução férrica, FRAP) 
(MARECEK et al., 2017). 

Os testes antioxidantes em alimentos e sistemas biológicos classificam- 
se em dois grupos: os ensaios usados para avaliar peroxidação lipídica, no qual 
um lipídio ou substrato lipoproteico, sob condições controladas, é usado e o 
grau de inibição da oxidação é medido; e os ensaios usados para medir a 
habilidade de sequestro de radicais livres. Um método demaior destaque é o 


DPPH (SÁNCHEZ-MORENO et al., 1998). 


A molécula de DPPH é caracterizada como um radical livre estável em 
virtude da deslocalização do elétron desemparelhado por toda a molécula, o 
que a confere uma coloração violeta, caracterizada por uma banda de absorção 
em etanol em cerca de 520 nm. Este ensaio se baseia na medida da capacidade 
antioxidante de uma determinada substância em sequestrar o radical DPPH, 
reduzindo-o a hidrazina. 

Quando uma determinada substância que age como doador de átomos 
de hidrogênio é adicionada a uma solução de DPPH, a hidrazina é obtida com 
mudança simultânea na coloração de violeta a amarelo pálido (ALVES et al. 
2010; SANCHEZ-MORENO et al., 1998). 

Sánchez-Moreno et al. (1998) sugeriram uma metodologia para a 
avaliação da atividade antioxidante considerando além da concentração do 
antioxidante, o tempo de reação necessário para sequestrar este radical, 
introduzindo assim a eficiência antirradicalar como umnovo parâmetro. Neste 
contexto ao avaliar, as atividades antioxidantes de vinhos tinto, rosê e branco, 
concluiu-se que existe uma correlação entre eficiência antirradicalar e a 


concentração de polifenóis presentes nos vinhos. 


6. Potencial da casca de jabuticaba como fonte de 


antioxidantes em produtos lácteos 


Nos últimos anos, houve um interesse crescente na indústria pela 
substituição de aditivos artificiais por compostos naturais. O potencial 
antioxidante de muitos compostos naturais foi relatado e atualmente, existe 
uma tendência global de uso de coprodutos da indústria de frutas como fonte 


de antioxidantes naturais (VICTOR-ORTEGA et al., 2017). 


A jabuticaba (Myrciaria cauliflora), pertencente à família Myrtaceae, é 
uma fruta brasileira generalizada, que tem a mesma forma e tamanho que as 
uvas, apresentando uma corroxa profunda a preta, de sabor agradável e gosto 
doce, proveniente de sua polpa. A casca é uma fonte potencial de antioxidantes 
naturais (DE SÁ, 2014). 

Como a uva, a jabuticaba tambémperece rapidamente; portanto, deve ser 
consumida em pouco tempo após a colheita. Esta fruta émuito popular no Brasil, 
usada na produção de geleias, sorvetes, sucos e bebidas alcoólicas, assim como 
utilizada na medicina popular para tratar asma, inflamação da garganta e 
distúrbios gastrointestinais. Ainda, pode-se destacar o uso das folhas de 
jabuticaba na atividade antimicrobiana para Streptococcus e culturas de Candida 
da cavidade oral (DE SÁ, 2014). 

A jabuticaba apresenta grande valor nutricional, possuindo alto teor de 
carboidratos, fibras, vitaminas, sais minerais como ferro, cálcio e fósforo, e 
principalmente compostos fenólicos, os quais apresentam elevado potencial 
benéfico à saúde (ALMEIDA et al., 2015). 

Uma vez que a maior parte de compostos fenólicos da jabuticaba 
encontra-se em sua casca, deve-se buscar alternativas para a utilização desta 
fração, visto que a ingestão de alimentos com elevados teores de compostos 
fenólicos associa-se à redução do estrese oxidativo, prevenção de doenças 
cardiovasculares, proteção contra a obesidade e hiperglicemia e além de 
melhora da memória (ALMEIDA et al., 2015). 

A casca da jabuticaba apresenta-se como alternativa viável na obtenção 
de corantes, pois se trata de uma boa fonte de pigmentos antociânicos por 
apresentar altos teores desses compostos bioativos. Quando comparada a 
outras frações do fruto, a casca da jabuticaba apresenta maior teor de fibras 
alimentares e de sais minerais. Além de cumprir sua função básica que é colorir, 
pode ainda trazer o benefício de suas propriedades funcionais e nutricionais 


(ZICKER, 2011). 


Neste sentido, a utilização da casca de jabuticaba no desenvolvimento 
de produtos lácteos probióticos aparece como uma alternativa inovadora 
(LIMA et.al., 2008). 

A maioria dos produtos lácteos disponíveis atualmente apresenta em 
sua composição polpas e extratos de frutos (ZICKER, 2011). No entanto, 
durante o processamento de algumas frutas, a maioria das substâncias de 
interesse é encontrada em partes que são desprezadas, como cascas e bagaços, o 
que gera um enorme volume de resíduos. Portanto, é de grande interesse 


agregar valor a estes subprodutos, indicando assim uma solução viável para o 


enriquecimento da alimentação humana, além de dar destino a estes resíduos, 


evitando poluição (MARQUES, 2013). 


Foto: Jabuticaba (fruto) | 
Fonte: B145 
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Fonte: própna. 


Foram desenvolvidos e avaliados três diferentes tratamentos de bebidas 
lácteas cremosas: tratamento controle tradicional Tl - com a cultura 
Streptococcus thermophilus TA40 (DuPont); tratamento controle probiótico T2 - 
produzido com S. thermophilus TA40 e a cultura comercial potencialmente 
probiótica de Lactobacillus rhamnosus LR32 (DuPont); tratamento experimental 
T3 - produzido com S. thermophilus TA40 e a cultura nativa potencialmente 
probiótica de Lactobacillus plantarum CNPC 003 (EMBRAPA). Todos os 
tratamentos foram produzidos a partir do uso de ingredientes provenientes de 
casca de jabuticaba (calda, geleia, extrato aquoso e hidroalcoólico) e soro de 


leite. 


1. Obtenção dos frutos e resíduos da jabuticaba 


Os frutos foram obtidos no comércio local da cidade de Campina 
Grande-PB, durantea safra de jabuticaba nos meses de março a abril dos anos 
de 2014 e 2015, sendo os mesmos selecionados, lavados e higienizados com 
hipoclorito de sódio em solução (200 mg L1 de cloro livre). As frações da 
jabuticaba foram separadas (polpa, casca e semente) por despolpamento 


manual e suas cascas foram congeladas a -18 ºC. 


2. Preparo do extrato aquoso 


Para hidrólise parcial e solubilização dos taninos, responsáveis pelo 


gosto adstringente, as cascas foram tratadas em meio ácido em temperatura 


ambiente pela adição de suco de limão na proporção de 1,0: 2,0: 0,15 (cascas de 
jabuticaba: água destilada: suco de limão) por 45 minutos. 

A seguir, as cascas foram enxaguadas, trituradas com água destilada 
em uma proporção de 1:1,7 (casca: água) e filtradas em redes de nylon para 
separação do resíduo de cascas do filtrado. Utilizou-se o filtrado para 
triturações sequenciais de outras cascas, até a obtenção de um extrato aquoso 
contendo 2,5% de sólidos solúveis, para posterior produção de geleia e calda de 
jabuticaba. O resíduo obtido a cada trituração foi armazenado a 4 ºC, para ser 
manipulado futuramente na produção do extrato hidroalcoólico. 

O rendimento da produção de extrato aquoso, equação (1), foi avaliado 
em relação à quantidade total de extrato aquoso obtido (Q igual a 221,7 g) pelo 
somatório das cascas acidificadas (90,5 g) com a quantidade de água utilizada 


para a trituração (170 g) (n igual a 260,5 g): 


Rendimento (%) = É x 100 (1). 


3. Preparo do extrato hidroalcoólico 


O extrato hidroalcoólico foi produzido a partir do resíduo originado 
pela produção do extrato aquoso utilizando o método descrito por Cruz (2013) 
para o aproveitamento doresíduo da indústria vitivinícola, com adaptações. O 
resíduo da obtenção do extrato aquoso da casca da jabuticaba foi hidratado com 
água estéril durante 1 hora e distribuído em frascos de Erlenmeyer, juntamente 
com álcool potável (álcool etílico extra-neutro, Usina Giasa, Biosev). 

Foi utilizada a proporção de 1:9, sendo 10 g do resíduo para 90 mL do 
álcool potável a 30% e acidificado até pH 4,0, totalizando 100 ml. A extração 


foi realizada em banho de ultrassompor 2 horas, em temperatura de 50 ºC, sem 
a utilização de refluxo. 

O resíduo foi filtrado em redes de nylon. O extrato hidroalcoólico 
obtido de três filtrações (considerando três extrações, cada uma delas usando 10 
g de resíduo para 90 mL de álcool) foi colocado em béqueres de 1000 mL para 
secagem em estufa de circulação de ar, em temperatura constante de 50 ºC, atéa 
obtenção de um volume padronizado de 15 ml. 

O extrato foi devidamente armazenado em tubos criogênicos a —18 ºC, 
sendo acrescentado nas formulações na proporção de 2% (18,7 g de extrato 
hidroalcoólico para 935 g de base láctea), de modo a auxiliar na coloração, como 
também no aumento do teor de compostos fenólicos do produto final. 

O rendimento da produção de extrato hidroalcoólico, equação (2), foi 
avaliado em relação à quantidade total de extrato hidroalcoólico obtido 
considerando 3 extrações (Q iguala 15 g) pelo somatório da quantidade de 
resíduo (30 g) com a quantidade de álcool comestível utilizada para as 3 


extrações (270 g) (n igual a 300 g): 


Rendimento (%) = < x 100 (2). 


4. Preparo da geleia da casca de jabuticaba 


Para o preparo da geleia utilizou-se o extrato aquoso com 2,5% de 
sólidos solúveis, obtido conforme descrito na subseção 4.2, adicionado de 
açúcar e pectina. Vários ensaios preliminares foram feitos até a obtenção da 
geleia adequada, de modo que a formulação usada para os ensaios definitivos 


foi produzida pela fervura, sob baixo aquecimento, dos ingredientes citados até 


a obtenção de 60% de sólidos solúveis, no qual a geleia apresenta textura 
apropriada para o acompanhamento de bebida láctea cremosa. 

A Tabela 1 apresenta as proporções dos ingredientes utilizados no 
preparo da geleia. A geleia foi distribuída empotes plásticos na quantidade de 


12-13 g. 


Tabela 1 - Proporção de ingrediente para a produção da geleia nos ensaios 
definitivos. 


Componentes Proporção 
Extrato aquoso (2,5% de sólidos solúveis) 66,35% 
Açúcar comercial (sacarose) 33,17% 
Pectina (YF310, DuPont) 0,41% 
Corante natural carmim de cochonilha 0,0044% 


Fonte: dados de pesquisa. 


O rendimento da produção de geleia de jabuticaba, equação (3), foi 
avaliado emrelação à quantidade total de geleia obtida (Q igual a 416 g) pelo 
somatório das quantidades de cada ingrediente utilizado no preparo da geleia, 
(extrato aquoso 480 g, açúcar 240 g, pectina 4 g, corante carmim de cochonilha 


0,3 g) (n igual a 724,3 g): 


Rendimento (%) = É x 100 (3). 


5. Preparo da calda de casca de jabuticaba 


A calda de casca de jabuticaba foi utilizada para incorporação na bebida 
láctea o visando o aumento do teor de compostos fenólicos. O preparo da calda 


foi semelhante ao preparo da geleia, no qual se utilizou o extrato aquoso (2,5% 


de sólidos solúveis), açúcar e pectina nas proporções apresentadas na Tabela 2, 
as quais foram utilizadas nos ensaios definitivos de produção das bebidas 
lácteas. Após cocção, sob baixo aquecimento, obteve-se o teor de sólidos 
solúveis de, aproximadamente, 40%, sendo a calda sob refrigeração a 4 ºC atéa 


sua incorporação na bebida láctea fermentada. 


Tabela 2 - Produção da calda da casca de jabuticaba nos ensaios definitivos 


Componentes Proporção 
Extrato aquoso (2,5% de sólidos solúveis) 66,38% 
Açúcar comercial (sacarose) 33,19% 
Pectina (YF310, DuPont) 0,420% 


Fonte: dados de pesquisa. 


O rendimento da produção de calda de jabuticaba, equação (4), foi 
avaliado emrelação à quantidade total de calda obtida (Q igual a 300 g) pelo 
somatório das quantidades decada ingrediente utilizado no preparo da calda, 


(extrato aquoso 240 g, açúcar 120 g, pectina 1,52 g, n igual a 361,52 g): 


Rendimento (%) = é x 100 (4). 


6. Desenvolvimento das bebidas lácteas fermentadas 
probióticas 


6.1 Preparo da base láctea 


Para a obtenção da base láctea foram utilizados soro de queijo Minas 
frescal, leite em pó reconstituído e açúcar. O soro foi previamente obtido 


durante o processamento de queijo Minas frescal, utilizando leite pasteurizado 


Cariri Light (Cooperativa Agropecuária do Cariri), coagulante Hannilase (Chr. 
Hansen) e cloreto de cálcio, segundo a metodologia descrita por Florentino 
(1997). Após o preparo do queijo, o soro de leite foi acondicionado em sacos de 
plástico de nylon e armazenado a -18º C até ao momento de sua utilização. 

A base láctea foi produzida através de tratamento térmico dos 
ingredientes para posteriormente serem adicionadas as culturas 
microbiológicas para a fermentação e produção das bebidas lácteas. 
Inicialmente, com exceção do ensaio piloto 1, o soro de queijo foi tratado 
termicamente a 85º C por 5 minutos para inativação das enzimas coagulantes 
ainda presentes no soro e evitar a coagulação da base láctea, observada em 
testes preliminares. 

Os demais ingredientes utilizados para obtenção das bebidas lácteas e 
suas proporções são apresentadas para cada ensaio. A base láctea (mistura de 
soro com os demais ingredientes antes da adição das culturas) foi tratada 
termicamente a 85º C durante 30 minutos, sendo armazenada a 4º Caté o 


processo de fermentação. 


6.2 Processo de fermentação 


A base láctea pasteurizada foi aquecida a 40º C, para a adição da 
cultura starter, liofilizada constituída de S. thermophilus TA40 (0,003 g 100 g! nos 
três tratamentos), sendo TI constituído apenas de S. thermophilus TA40, L. 
rhamnosus LR32 (0,02 g 100 g! no tratamento T2) e L. plantarum CNPCOO3 (após 
ativação no tratamento T3), sendo mantida a 43 + 2 “C durante o tempo 
necessário para alcançar valor de pH menor ou igual a 5,0 e acidez igual ou 


superior a 0,6 g de ácido lático 100 g-. 


A cepa nativa de L. plantarum CNPCO008, foi fornecida pela Embrapa 
Caprinos e Ovinos (Sobral, CE) na forma liofilizada para as atividades do 
Núcleo de Pesquisa e Extensão em Alimentos da Universidade Estadual da 
Paraíba (UEPB). A ativação da cultura se deu pelamultiplicação da mesma em 
10 mL de caldo de Man Rogosa Sharpe (MRS Broth, Difco, Sparks, EUA) por 24 
h, distribuição em microtubos de 1,5 ml e centrifugação com descarte do 
sobrenadante. Após este procedimento, as culturas foram lavadas com solução 


salina por três vezes para a incorporação à base láctea a ser fermentada. 


6.3 Obtenção da bebida láctea cremosa fermentada probiótica: 


ensaios preliminares 


Vários ensaios pilotos foram realizados até a obtenção das bebidas 
lácteas cremosas com características de consistência e viscosidade de um 
produto cremoso para ser consumido em combinação com a geleia, bem como 
coloração adequada para formulações lácteas adicionadas de ingredientes 
derivados da casca da jabuticaba. 

Foram realizados 8 ensaios pilotos até a obtenção dos ingredientes e 
suas respectivas proporções para a obtenção da bebida láctea cremosa 
probiótica com características ideais. 

A partir do ensaio piloto 8 foi produzida a formulação que serviu de 
base paraestabelecer as proporções ideais e os componentes adequados para o 
preparo da bebida láctea cremosa probiótica com coloração característica de um 
produto lácteo adicionado de ingredientes derivados da casca da jabuticaba e 
com textura apropriada para ser acompanhada da geleia também produzida a 


partir da casca da jabuticaba. 


Para garantir que a coloração das bebidas lácteas não fosse alterada ao 
longo do armazenamento, foi utilizado o corante carmim de cochonilha, 
juntamente com extrato hidroalcoólico, ácido lático e calda produzida a partir 
do extrato aquoso da casca da jabuticaba. Conforme mencionado anteriormente, 
o ácido lático atua reduzindo o pH favorecendo a cor rósea das formulações. A 
calda produzida a partir do extrato aquoso da jabuticaba colabora com o 
aumento do teor de compostos fenólicos, especialmente aqueles que não são 
extraídos no meio hidroalcoólico, favorecendo, portanto, a coloração das 
bebidas. A pectina foi utilizada para promover consistência e viscosidade à base 
láctea cremosa fermentada. 

Dessa forma, após a fermentação da base láctea cremosa, esta foi 
misturada, em liquidificador, aos ingredientes ácido lático, corante carmim de 
cochonilha, calda de jabuticaba, extrato hidroalcoólico e pectina. A bebida 


láctea cremosa probiótica foi armazenada a 4 ºC. 


6.4 Produção da bebida láctea cremosa probiótica - ensaios 


definitivos 


Conforme mencionado anteriormente, a partir da formulação do ensaio 
piloto 8 foram estabelecidas as proporções para o preparo dos três tratamentos 
de bebida láctea cremosa produzidos nos três lotes (replicatas verdadeiras) de 
produção dos ensaios definitivos já realizados: tratamento controle tradicional 
Ti - produzido com a cultura iniciadora de S. thermophilus TA40; tratamento 
controle probiótico T2 - produzido com S. thermophilus TA40 e a cultura 
comercial potencialmente probiótica de L. rhamnosus LR32; tratamento 
experimental T3 - produzido com S. thermophilus TA40 e a cultura nativa 


potencialmente probiótica de L. plantarum CNPC 003 (EMBRAPA). O 


tratamento T3 consiste em uma formulação inovadora, produzida com uma 
cultura nativa de lactobacilos isolada de derivados de leite de cabra e 
previamente avaliada quanto ao seu potencial probiótico pela Embrapa 
Caprinos e Ovinos (Sobral, CE). 

Para este fim, foram produzidos 935 g de base láctea de cada 
tratamento para mistura aos demais ingredientes, nas proporções apresentadas 


na Tabela 3, para a obtenção da bebida láctea cremosa. 


Tabela 3 - Proporção de cada componente das bebidas lácteas cremosas dos 
ensaios definitivos proporção de cada componente das bebidas lácteas 
cremosas dos ensaios definitivos. 


Componentes Proporção 
Base láctea 90% 
Pectina YF310 (DuPont) 1,75% 
Extrato hidroalcoólico 2% 
Corante natural carmim de cochonilha 0,0045% 
Ácido lático alimentício (solução a 85%, Purac Sínteses) 0,48% 
Calda 5,725% 
Total 100% 


Fonte: dados de pesquisa. 


Após a trituração em liquidificador de todos os componentes (base 
láctea, ácido lático, corante carmim de cochonilha, calda da casca de jabuticaba, 
extrato hidroalcoólico e pectina), 75 g de cada formulação, em separado, foram 
acondicionadas em potes plásticos já contendoa geleia da casca de jabuticaba 
(12 a 13 g) e armazenadas a 4 ºC, totalizando uma quantidade de, 
aproximadamente, 100 g de produto final em cada pote (Figura 3), de modo que 


foram preenchidos 12 potes para cada tratamento (T1, T2 e T3). 


Aproveitamento da casca da jabuticaba e soro da fabricação de queijo de 
coagulação enzimática para a obtenção de bebida láctea cremosa 
probiótica 


Figura 3 - Bebidas lácteas cremosas dos três tratamentos avaliados ( T1,T2, T3). 
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Fonte: dados de pesquisa. 


7. Períodos de amostragem 


Em cada lote produzido, as bebidas lácteas cremosas probióticas foram 
armazenadas a 4 + 1 “C, durante 21 dias, sendo realizadas as análises físico- 
químicas, microbiológicas (culturas starter e probióticas, além dos 
microrganismos contaminantes) e de textura após 1, 7, 14 e 21 dias da data de 
fabricação, assim como posterior determinação de compostos fenólicos totais, 
capacidade antioxidante e composição centesimal. 

Para acompanhamento do processo fermentativo, foram avaliados o pH 
das bases lácteas no momento da adição das culturas (tempo zero) e em 
intervalos de 1 h até o final do período de incubação a 43 + 2 ºC (tempo final), o 
qual foi de 6 horas, considerando todos os lotes produzidos, bem como a 


viabilidade dos microrganismos starter e probióticos antes e após a fermentação. 


Houve a determinação da avaliação sensorial a partir da produção de 
lotes específicos de bebidas lácteas, sendo realizada após 7 e 21 dias de 


armazenamento. 


8. Análises físico-químicas e microbiológicas das bebidas 
lácteas cremosas probióticas 

8.1 Valores de pH, acidez titulável, cultura starter e culturas 
probióticas durante processo fermentativo e ao longo 


armazenamento 


Os valores de pH, obtidos em um pHmetro, foram medidos durante o 
processo fermentativo e ao longo do armazenamento, nos dias 1, 7, 14 e 21, 
assim como a acidez titulável expressa em g de ácido lático 100 g!, sendo 
determinados em duplicata, segundo as normas analíticas do Instituto Adolfo 
Lutz (2008). 

Para as análises microbiológicas das bases lácteas antes e após a 
fermentação, foi realizada a transferência de 1,0 ml de amostra para 9,0 ml de 
solução salina (0,85 g de NaCl 100 ml-!). Durante o período de amostragem das 
bebidas lácteas ao longo do armazenamento, as análises microbiológicas se 
deram com a diluição de 25 g de cada bebida láctea em 225 g de solução salina. 
A partir destas diluições da base láctea e das bebidas foram realizadas as 
diluições em séries para as determinações dos diferentes microrganismos 
analisados. 

A viabilidade de S. thermophilus e das culturas probióticas de 
Lactobacillus (L. rhamnosus e L. plantarum) foi determinada em triplicata, 


segundo Buriti et al. (2014), para ostrês lotes produzidos. 


A determinação de S. thermophilus foi obtida por semeadura de 1,0 ml de 
cada diluição em ágar M17 (Difco) com adição de 10% de lactose, em 
profundidade, com posterior incubação a 36 + 1 CC durante 24 h. As 
determinações de L. rhamnosus e L. plantarum foram realizadas por 
plaqueamento de 1,0 ml de cada diluição em ágar MRS (Difco, Sparks, MD, 
EUA) acidificado até pH 5,4 com ácido acético, com posterior incubação a 36 + 


1ºC durante 24h. 


8.2 Determinação de contaminantes 
8.2.1 Coliformes totais (a 35º C), termotolerantes (a 45 ºC) e 


Salmonella sp. 


No primeiro dia de amostragem das bebidas (dia seguinte à fabricação), 
foi analisado o número mais provável (NMP) de coliformes totais (a 35 ºC), 
segundo os métodos analíticos oficiais para produtos de origem animal 
(BRASIL, 2003), por meio da inoculação das diluições (101, 102, 103) dos 
tratamentos (T1, T2 e T3) em séries de 3 tubos contendo caldo verde brilhante 
bile lactose 2% (Himedia, Mumbai, Índia) e posterior incubação a 36 + 1 ºC. 

Na presença de gás nos tubos de Durhan do caldo verde brilhante, 
indicando a fermentação da lactose, foi necessária a análise de coliformes 
termotolerantes (a 45 ºC). A confirmação de coliformes termotolerantes foi 
determinada pela inoculação de alíquotas dos tubos positivos obtidos para 
coliformes totais em caldo EC (Himedia, Mumbai, Índia) com incubação em 
temperatura seletiva de 45 + 0,2 ºC (BRASIL, 2003). 

Para a determinação qualitativa de Samonella sp., realizada no lote para 
avaliação sensorial, foram pesados 25 g de amostra em 225 g de água 
peptonada, em condições de assepsia Em seguida, foi realizado o 


enriquecimento por meio da incubação a 35 ºC por 24 horas. Em seguida, com 


auxílio de uma alça de platina foram retiradas alçadas da amostra e realizadas 
estrias no meio de cultura diferencial para Salmonella RajHans. 

Colônias típicas de Salmonella sp. produzem ácido a partir do propileno 
glicol presente no meio de cultura. Na presença do ácido, o indicador BC 
também presente no meio muda de cor, e as colôniastípicas de Salmonella sp. 
são visualizadas em coloração rosa (maioria das espécies) a vermelha (5. 


typhimurium e S. enteritidis) (HIMEDIA, 2011). 


9. Composição centesimal 


A composição centesimal teve sua avaliação nas bebidas lácteas 
fermentadas dos três lotes dos três tratamentos, utilizando de amostras 
congeladas no primeiro dia de armazenamento, sendo cada parâmetro avaliado 
em triplicata. O teor de sólidos totais foi obtido a partir da secagem de 2 g de 
amostra em estufa a vácuo a 70 “C (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). O teor 
de cinzas foi determinado pela incineração de 2 g de amostra em mufla a 550 “ºC 
até a total eliminação de matéria orgânica (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). 

O teor de gordura foi obtido por extração com solventes a frio pelo 
método de Folch, Less e Stanley (1957). O teor proteico foi estimado a partir da 
análise do conteúdo de nitrogênio pelo método de micro Kjeldahl, usando o 
fator de conversão de 6,38, para leite e derivados. O teor de carboidratos totais 
foi calculado por diferença para se obter 100% da composição total (FOOD 
AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2003). 


10. Análise de compostos fenólicos totais e capacidade 
antioxidante 
10.1 Obtenção dos extratos das bebidas lácteas para 


análise de fenólicos e de atividade antioxidante 


A obtenção dos extratos das amostras de bebidas lácteas cremosas 
fermentadas foi realizada de acordo com a metodologia de dos Santos et al. 
(2017) e adaptações. As amostras de bebidas lácteas (1,25 g) foram misturadas 
com 5 mL de metanol-HCI (HCI concentrado, 0,1 mL 100 mL!), e mantidas em 
temperatura de refrigeração a 4 “C durante a noite. As misturas refrigeradas 
foram então centrifugadas (centrífuga 5810R, Eppendorf, Hamburgo, 
Alemanha) a 13500 x g por 5 min a 4 ºC. O resíduo foi lavado om metanol-HCI, 
havendo repetição do procedimento por duas vezes, obtendo sobrenadantes, os 


quais serviram para realização das análises. 


10.2 Análise de fenólicos totais, ensaio com DPPH e cálculo 


da capacidade antioxidante 


Houve a determinação de fenólicos totais no extrato hidroalcóolico, 
casca, calda e geleia de jabuticaba, além dos tratamentos de bebidas lácteas 
cremosas. Cada amostra foi avaliada em triplicata. Foi utilizada a metodologia 
de dos Santos et al. (2017) e modificações. 

Alíquotas de 60 uL de cada extrato preparado, 2,340 uL de água 
destilada e 150 ul do reagente de Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich Chemie 


GmbH, Steinheim, Alemanha) foram colocados em tubos de ensaios e 


misturados. Após 8 min, 450 uL de solução de NazCOs (30 g 100 mL?) foi 
incorporada aos tubos, novamente misturados, e mantidos em repouso por 30 
min no escuro em temperatura ambiente. A absorbância foi medida a 750 nm 
em espectrofotômetro SP - 2000 UV (Spectrum, Shangai, China). 

Ao final foi obtida uma equação, a partir de uma curva de calibração 
utilizando ácido gálico (Vetec, Sigma-Aldrich, Duque de Caxias, Brasil) para 
obter a equação. Os resultados foram expressos como mg de equivalente de 
ácido gálico (mg GAE) 100 g1 de amostra. 

A capacidade antioxidante das bebidas lácteas pelo sequestro de 
radicais DPPH (1,1- difenil-2-picrilidrazil) foi estimada seguindo a metodologia 
de Karaaslan et al. (2011) com modificações. Diferentes alíquotas dos extratos 
das amostras (50 uL, 100 uL e 200 uL) forammisturadas com DPPH 100 uM para 
um volume total de 3 mL. O decréscimo da absorbância em 517 nm foi medido 
após 60 min de manutenção das amostras em temperatura ambiente. 

Os resultados obtidos foram expressos em percentual (%) de inibição de 
DPPH, seguindo a equação (5): 


c— AS 


% de inibição de DPPH = *?º x 100 (5), 
onde Ac é absorbância do controle (absorbância da solução de DPPH sem o 
extrato das amostra) e As é a absorbância com o extrato das amostras. 

A quantidade de bebida necessária para reduzir a concentração inicial 
do DPPH em 50% (ECso) foi calculada (inicialmente em g de amostra L1 de 
solução de DPPH 100 uM) após construir o percentual de inibição pela curva da 
concentração do extrato. 

O resultado final de capacidade antioxidante total foi expresso em g de 


amostra g! de DPPH, segundo Rufino et al. (2008), de acordo com a equação 


(6): 


E EC(gL) 
UM DPPH x 394,3 


Capacidade antioxidante (g amostra g-!de DPPH) x 106 


onde uM DPPH é o DPPH em pM consumido pela sobremesa no ensaio para o 


decaimento da absorbância em 50% e 394,3 é a massa molar do DPPH. 


11. Análise da textura instrumental das bebidas lácteas 


fermentadas 


O perfil de textura foi determinado em duplicata para cada formulação 
nos três lotes produzidos através de teste extrusão por retorno (back extrusion) 
em amostras armazenadas (4t+ 1 ºC) utilizando-se um analisador de textura TA- 
XTplus (Stable Micro Systems). Os parâmetros determinados foram firmeza, 
consistência, coesividade, e índice de viscosidade. 

Um disco acrílico de 35 mm de diâmetro foi introduzido em um 
container cilíndrico (50 mm de diâmetro x 70 mm de altura) preenchido com a 
amostra até 50 mm de sua altura útil (ca. 100 ml). Inicialmente, o disco acrílico 
foi posicionado a 20 mm da superfície da amostra. Foram empregadas distância 
de penetração, velocidade de penetração e velocidade de retorno de 30 mm, 1 
mm s-1 e 10 mm s-1, respectivamente. Os dados dos parâmetros foram dados 
coletados através do programa “Exponent” - versão 6.1.4.0 (Stable Micro 


Systems). 


12. Avaliação sensorial de bebidas lácteas cremosas 


fermentadas 


A avaliação sensorial deste trabalho teve aprovação pelo Comitê de 


Ética da Universidade Estadual da Paraíba (Certificado de Apresentação para 


Apreciação Ética - CAAE nº 43582514.3.0000.5187), sendo realizada no 
Laboratório de Análise Sensorial da Unidade Acadêmica de Engenharia de 
Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande (Campus D. As 
análises foram realizadas por julgadores não treinados (estudantes e 
funcionários) utilizando a escala hedônica híbrida de 11 pontos variando de 10 
(“gostei muitíssimo”) a O (“desgostei muitíssimo”) (VILLANUEVA; DA SILVA, 
2009). 

A avaliação foi feita por 35 julgadores em cada sessão, previamente 
selecionados quanto ao interesse e hábito de consumo de produtos lácteos 
adicionados de frutas. As amostras estocadas a 4 + 1ºC, estavam distribuídas 
em potes plásticos transparentes e individuais contendo 12 g de produto, as 
quais foram codificadas com três dígitos aleatórios. Para cada provador foram 
servidas três amostras, referentes as três formulações de bebida láctea 
fermentada produzidas, sendo entregues ao mesmo tempo a cada provador, 
seguindo aleatorização. 

Antes da realização da análise sensorial, visando a segurança dos 
provadores, houve a determinação de coliformes a 35 ºC, coliformes a 45 “C e 
pesquisa de Salmonella sp. no primeiro dia de armazenamento dos lotes 
preparados nas bebidas lácteas fermentadas. Estas foram avaliadas após 7 e 21 
dias de armazenamento quanto à aceitabilidade global e atributos como sabor, 
textura, aparência e cor dos produtos que foram por eles preferidos e não 


preferidos nas amostras analisadas. 
13. Análise estatística 


Os resultados foram expressos como média + desvio padrão. Para a 
análise estatística, os dados foram primeiramente analisados quanto à 


normalidade, usando o teste de Shapiro-Wilk, e à homogeneidade de 


Aproveitamento da casca da jabuticaba e soro da fabricação de queijo de 
coagulação enzimática para a obtenção de bebida láctea cremosa 
probiótica 


variâncias, usando o teste de Bartlett. Quando a normalidade e/ou 
homogeneidade de variâncias não foram confirmadas, os dados foram 
analisados através de testes não paramétricos. Nos demais casos, os dados 
foram analisados por ANOVA (análise de variância), seguidos pelo teste de 
Tukey para a identificação dos contrastes, considerando nível de significância 
de p<0,05. As análises estatísticas foram realizadas utilizando o programa 


Statistica 8.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, EUA). 


Foto: Jabuticabeira em floração. Fonte: Alexandre Campolina/Wikipédia 
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Resultados e Discussão 


1. Preparo do extrato aquoso 


Durante a produção do extrato aquoso, foi observado que sua 
concentração até um teor de sólidos totais de 2,5 % seria adequada para a 
obtenção de uma geleia e calda de jabuticaba de características adequadas, 
respectivamente, para acompanhamento e incorporação em uma bebida láctea 
cremosa. O rendimento da produção deste extrato foi feito em relação à 
quantidade de cascas acidificadas e ao volume de água utilizada para a 
trituração das cascas, sendo observado que a partir de 260,5 g (90,5 g de cascas 
acidificadas + 170 ml de água destilada para trituração, proporção 1:1,7), o 
rendimento de produção de extrato aquoso foi de 85 %. O rendimento do 
extrato aquoso é influenciado pela quantidade de sólidos solúveis presente na 
casca da jabuticaba. De acordo com Resende et al. (2010), o teor de sólidos 
solúveis é uma característica associada à qualidade dos frutos, podendo ser 
modificado a partir do manejo das variáveis ambientais. Ainda segundo o 
autor, o teor de sólidos solúveis é característica de interesse, principalmente 
para frutos comercializados in natura, por auxiliar na qualidade final do 


produto, visto que o mercado consumidor prefere frutos doces. 


2. Preparo do extrato hidroalcoólico 


O rendimento de extrato hidroalcoólico obtido, a partir de todo sistema 


utilizado no seu preparo (resíduo da casca de jabuticaba, álcool comestível), foi 


de 5 %. O extrato hidroalcóolico, além de auxiliar na coloração característica 
para uma bebida láctea de jabuticaba, devido à presença de antocianinas, 
contribui para o aumento do teor de compostos fenólicos, o que poderá elevar a 
atividade antioxidante dos produtos finais. 

Para ALEZANDRO et al. (2011), os compostos fenólicos apresentam 
propriedades redox, através de mecanismos como eliminação de radicais livres, 
atividade quelante de metais de transição e/ou redução de oxigênio atômico, 
tendo papel em evitar a peroxidação lipídica e inibição de vários tipos de 


enzimas oxidativas. 
3. Preparo da geleia da casca de jabuticaba 


O rendimento da geleia de jabuticaba, considerando todos os 
ingredientes utilizados no seu preparo, foi de 57%. A mesma apresentou 
característica de textura ideal para incorporação em bebida láctea cremosa, com 
teor de sólidos solúveis de 60% (ºBrix), condizentes com estudos de Batista et al. 
(2016), ao avaliarem diferentes formulações padrão de geleia de jabuticaba, 


demonstrando teor de sólidos solúveis variando em 63 a 66% (ºBrix). 
4. Preparo da calda de casca de jabuticaba 


O rendimento da calda considerando todos os ingredientes utilizados 
no preparo da mesma foi de 82%. A mesma foi utilizada para aumentar a 


quantidade de compostos fenólicos nas bebidas lácteas cremosas probióticas, 


auxiliando na coloração característica de produtos a base de jabuticaba, em 


função da presença especialmente de antocianinas. 


5. Análises físico-químicas e microbiológicas das bebidas 
lácteas fermentadas probióticas 

9.1 Valores de pH, acidez titulável, cultura starter e culturas 
probióticas durante processo fermentativo e ao longo 


armazenamento 


A Figura 4 apresenta os valores de pH obtidos durante a fermentação 


da base láctea fermentada dos tratamentos T1, T2 e T3. 


Figura 4 - Valores de pH obtidos durante a fermentação da base láctea dos 
tratamentos T1, 2. e T3. 
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Fonte: dados de pesquisa. 


A, B letras maiúsculas não diferem significativamente entre os tratamentos para um mesmo 
tempo de fermentação (p>0,05), a, b, c d, e, f letras minúsculas iguais não diferem 
significativamente entre os tempos de fermentação para um mesmo tratamento ( p>0,05). 

Ti = bebida láctea controle contendo S. thermophilus TA40; T2 = bebida láctea potencialmente 
probiótica tradicional contendo S. thermophilus TA40 e a cultura comercial L. rhamnosus LR32; 
T3 = bebida láctea potencialmente probiótica produzida com S. thermophilus TA40 e a cultura 
nativa L. plantarum CNPC 008. 


Durante o processo fermentativo, os valores de pH não diferiram 
significativamente entre os tratamentos (T1, T2 e T3) (p>0,05) para um mesmo 
tempo de fermentação, com exceção nos tempos iniciais (0 he 1 h), em que T3 
(com a cultura nativa de L. plantarum CNPC0O03) apresentou valores 
significativamente inferiores (p<0,05) que T2 (com a cultura comercial L. 
rhamnosus LR32), possivelmente em função da adição da cultura ativada de L. 
plantarum resultar em uma leve, porém significativa e imediata redução do pH 
da base láctea. 

Quanto ao tempo de fermentação, houve repetidas redução significativa 
do pH dentro de um mesmo tratamento entre O he 4 h (p<0,05) e estabilidade 
do pH, sem diferenças significativas até 6 h para os tratamentos T2 e T3. Tal 
situação não ocorreu com a bebida controle Ti (sem cultura adjuvante), que 
apresentou sucessiva redução do pH até 5 h de fermentação. 

A presença das culturas adjuvantes L. rhamnosus em T2 e L. plantarum 
em T3 colaboraram para que valores menores de pH, próximos do término de 
fermentação, fossem atingidos mais rapidamente, já a partir da quarta hora de 
ensaio em dois lotes desses tratamentos, com valores inferiores a 5,0. 

Em Ti, provavelmente em função da ausência da cultura adjunta, tal 
comportamento na quarta hora de fermentação não foi verificado em dois, para 
os quais ainda eram observados valores de pH bastante elevados (entre 5,85 e 
6,21). 

Contratando, a partir de 5 horas, os valores médios de pH 
encontravam-se bastante próximos para os três tratamentos dentro dos mesmos 
lotes. Após o fim do processo fermentativo, os valores médios de pH 


observados para os tratamentos T1, T2 e T3 foram de 4,89 + 0,16, 4,79 + 0,04, 


4,81 +0,06, respectivamente, sendo semelhantes e condizentes para o término da 
fermentação e condições adequadas ao consumo de produtos fermentados. 

A Figura 5 apresenta os resultados das populações de 5. thermophilus e 
de Lactobacillus spp. nos tratamentos T1, T2 e T3 no tempo inicial e final do 


processo de fermentação da base láctea. 


Figura 5 - Populações de S. thermophilus nos tratamentos T1, TZ e T3 (a) e de 
Lactobacillus spp. nos tratamentos T2 e T3 (b) durante a fermentação das bases 
lácteas. Cinza claro = tempo inicial, cinza escuro = tempo final. 
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Fonte: dados de pesquisa. 

A, B letras maiúsculas iguais não diferem significativamente entre os três tratamentos para um 
mesmo tempo de fermentação e microrganismo (p>0,05). a,b letras minúsculas diferentes 
diferem significativamente entre os tempos de fermentação para um mesmo tratamento e 
microrganismo (p <0,05). Ti = bebida láctea controle contendo S. thermophilus TA40; T2 = 
bebida láctea potencialmente probiótica tradicional contendo S. thermophilus TA40 e a cultura 
comercial L. rhamnosus LR32; T3 = bebida láctea potencialmente probiótica produzida com 5. 
thermophilus TA40 e a cultura nativa L. plantarum CNPC 003. 


As populações de S. thermophilus no início da fermentação foram 
significativamente menores em T1, diferindo significativamente de T2 e T3 (p<0.05); 
contudo, estes dois últimos tratamentos não diferiram significativamente entre si para 
esse microrganismo no tempo inicial (p>0,05). No tempo final, os valores de S. 
thermophilus não apresentaram diferença significativa entre os três tratamentos 
(p>0,05). É possível observar o aumento significativo (p<0,05) da população de 5. 


thermophilus em mais de 2 ciclos log entre os tempos inicial e final de fermentação nos 


três tratamentos. Similar com estudo de Pereira et al. (2016), no qual teve 
comportamento semelhante quanto a multiplicação de S. thermophilus TA-40 durante 
a fermentação de bases lácteas produzidas com soro de queijo caprino reconstituído na 
presença ou ausência de cultura adjuvante (Lactobacillus casei BGP93). 

Quanto às populações de Lactobacillus spp. não houveram diferenças 
significativas entre os tratamentos T2 e T3 no início da fermentação (p>0,05); no 
entanto, estes tratamentos diferiram significativamente entre si no tempo final (p<0,05), 
com populações com número maior no produto contendo L. rhamnosus (T2), apesar de 
terem sido observados valores de pH sem diferença significativa ao final da 
fermentação (p>0,05). 

Considerando o comportamento isolado de Lactobacillus spp. em cada uma 
das bebidas (T2 e T3) um aumento significativo foi observado apenas naquela 
contendo L. rhamnosus (p<0,05). Buriti et al. (2014), destacou o estímulo da cultura 
comercial L. rhamnosus LR32 durante a fermentação de bases lácteas contendo leite, 
açúcar e soro de queijo de cabra, na qual a população apresentou significativo aumento 
durante a etapa de incubação a 43 + 2 ºC, de 6,91 log UFC mL-1 a 7,13 log UFC mL- 
1(p<0,05), e também outro aumento significativo durante o processo de arrefecimento 
(p<0,05), alcançando valores de 8,11 log UFC mL-1, sendo o estudo em questão 
semelhante a tal situação. 

Notou-se que mesmo os cultivos em cocultura serem descritos como capazes 
de melhorar a multiplicação de culturas adjuvantes com potencial probiótico em 
produtos lácteos, a cultura nativa de L. plantarum CNPC003 não teve aumento e 
estimulação nas condições de fermentação utilizada (43 ºC) em cocultura com o 
microrganismo starter empregado e na presença dos substratos adicionados à base 
láctea (leite em pó, soro lácteo e açúcar) quando comparada à cultura adjuvante 
comercial com potencial probiótico, recomendada pelo fabricante para produtos lácteos 
fermentados similares ao desenvolvido neste estudo. 

Estudo destaca que L. plantarum possivelmente pode ter capacidade 
diminuída de multiplicação em leite devido à sua fraca atividade proteolítica, 
explicando assim o menor estímulo da cepa nativa L. plantarum CNPC003 em T3 


(GEORGIEVA et al., 2009). 


Na Tabela 4 são apresentados os valores de pH e das populações de S. 
thermophilus e Lactobacillus spp. durante os dias de armazenamento (1, 7, 14 e 21) 


para as bebidas lácteas cremosas. 


Tabela 4 - Populações de S. thermophilus e Lactobacillus spp. e pH das 
bebidas lácteascremosas ao longo do armazenamento a 41 ºC por 21 dias 


Tempo Tratamentos 
Parâmetro (dias) Ti T2 T3 

1 3.88+0.10% 387+007%  397+0.08" 
pH 7 3.86 +0.18%º  383+010% 391 +0.12% 
14 3.87+018%  390+011% 397+0.10% 
21 3.89+011%  387+006%  396+0.10% 
1 9.26+0.21º  907+0.192  939+0.,55%º 
S. thermophilus 7 8.97+0.03º  892+0.10  899+0.16% 
(log UFC g) 14 8.94+0.160º  892+0.128º 89340222 
21 8.90+0.06 8.89+0.022 896+0.20%º 
1 n.a 7.93 +0.102º 7.39+0.,59% 
Lactobacillus spp. i n.a 8.02+0.31” 720+0.52% 
(log UFC g) 14 n.a 7.70+0.122”  7.01+0.42% 

21 n.a 74340248 712+0.57% 


Fonte: dados da pesquisa. 

n.a. = Não adicionado. 

AB = Letras maiúsculas sobrescritas iguais na mesma linha não diferem significativamente entre 
os tratamentos em um mesmo dia de armazenamento (p > 0,05). 

abe = letras minúsculas sobrescritas iguais na mesma coluna não diferem significativamente 
entre os dias de armazenamento para um mesmo tratamento (p > 0,05). 

Ti = bebida láctea controle contendo S. thermophilus TA40; T2 = bebida láctea potencialmente 
probiótica tradicional contendo 5. thermophilus TA40 e a cultura comercial L. rhamnosus LR32; T3 
= bebida láctea potencialmente probiótica produzida com S. thermophilus TA40 e a cultura 
nativa L. plantarum CNPC 003. 


A partir dos resultados apresentados na Tabela 4 não houve diferença 
significativa (p> 0,05) entre os três tratamentos de bebida láctea em relação ao 


pH no período de armazenamento, destacando que o uso das culturas 


adjuvantes analisadas, especialmente a cultura nativa L. plantarum CNPCO03 no 
tratamento T3, resultam em um pH estável nos produtos mantidos em 
refrigeração, sem pós-acidificação, assim como ocorreu para a bebida controle 
T1, contendo apenas a cultura starter de S. thermophilus. 

As populações de S. thermophilus não demonstraram diferença 
significativa entre os três tratamentos (T1, T2 e T3) durante cada período de 
armazenamento (p<0,05), apresentando que as culturas adjuvantes utilizadas, 
especialmente a cultura nativa (L. plantarum CNPCO003), não interfere de 
maneira negativa na viabilidade do microrganismo starter ao longo do 
armazenamento. No entanto, para todos os tratamentos foi observada uma 
diminuição significativa entre o primeiro e o sétimo dia na população de S. 
thermophilus (p<0,05). As populações do microrganismo starter começaram 
superiores a 9 log UFC g-1 no início do armazenamento e se mantiveram abaixo 
desse valor a partir da segunda semana de armazenamento, porém próximas ou 
superiores a 8,90 log UFC g-1 até o 21º dia. 

Quanto à viabilidade de Lactobacillus spp. fazendo comparação entre as 
bebidas probióticos (T2 e T3), notou-se diferença significativa entre estes 
tratamentos durante todos os dias de armazenamento (p<0,05), porém no 
vigésimo primeiro dia, mesmo com valores de pH semelhantes, devido a 
população da cultura adjuvante de L. rhamnosus LR32 ter sido mais alta na base 
láctea ao final da fermentação. Nos períodos em que houve diferença 
significativa entre os tratamentos (p<0,05) para os valores de Lactobacillus spp., a 
população da cultura adjuvante na bebida láctea T2 foi maior em, pelo menos, 
0,5 ciclo log em comparação ao tratamento T3. A partir do décimo quarto dia foi 
observada redução significativa das populações de Lactobacillus spp. nos dois 
tratamentos em comparação aos valores do primeiro dia (p<0,05). 

Um estudo ao avaliar o uso de cepas livres e imobilizadas de L. 
plantarum 2035 isoladas de queijo feta grego para produção de iogurtes 
probióticos, usando S. thermophillus e cultura comercial de iogurte CH1 


(Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e subsp. salivarius) demosntrou que 


durante o armazenamento (1, 8, 15, 22 e 29 dias) a 4 “CC, o pH inicialmente 
durante dias de armazenamento foi reduzindo , porém adquiriu estabilidade 
em todas as amostras de iogurtes, sem sinais de pós-acidificação, sendo 
semelhante com o presente trabalho (SIDIRA et., 2017). 

Analisando as populações de S. thermophillus e Lactobacillus spp., a 
cultura starter se manteve estável ao longo do armazenamento, diferentemente 
das culturas probióticas que diminuíram porém se mantiveram de acordo com 
a legislação para o número de probióticos por um período mais longo do que o 
exigido pelo setor comercial. 

De outro modo, levando em consideração o potencial probiótico das 
culturas adjuvantes usadas nas bebidas do presente estudo, a viabilidade desses 
microrganismos nos tratamentos T2 e T3 esteve dentro do que é normalmente 
recomendado pela literatura científica, estando ativas e viáveis acima de 109 
UFC g ou ml-1 ou durante todo o armazenamento dentro da porção de 200 ml 
usualmente ingerida em cada ocasião de consumo desse tipo de produto. 

Martinez et al. (2015), aborda que tem sido estabelecido que um 
alimento pode ser considerado probiótico se contiver uma população de 106 a 
108 UFC g-1 ouml-1. 

A Tabela 5 apresenta os valores de acidez titulável obtidos ao longo do 


armazenamento (1, 7, 14, 21 dias) para as bebidas lácteas cremosas. 


Tabela 5 - Valores de acidez titulável das bebidas lácteas cremosas ao longo do 
armazenamento a 4+ 1º C por 21 dias 


Tempo Tratamentos 
Parâmetro (dias) Ti TZ T3 
1 LM +01280 099+0170"  1,06+0.14% 
Acidez titulável 7 113+0.20% 1124018 1,11+0.20% 


(g ácido lático100g) 14 1,06 +0.15“  103+026  L0Q+1LITO 
21 103+0.30%  099+023%  0,95+026% 


Fonte: dados da pesquisa. 
4 = Letras maiúsculas sobrescritas iguais na mesma linha não diferem significativamente entre 
os tratamentos emum mesmo dia de armazenamento (p > 0,05). 


a = letras minúsculas sobrescritas iguais na mesma coluna não diferem significativamente 
entre os dias dearmazenamento para um mesmo tratamento (p > 0,05). 

Ti = bebida láctea controle contendo S. thermophilus TA40; T2 = bebida láctea potencialmente 
probiótica tradicional contendo 5. thermophilus TA40 e a cultura comercial L. rhamnosus LR32; T3 
= bebida láctea potencialmente probiótica produzida com S. thermophilus TA40 e a cultura 
nativa L. plantarum CNPC 003. 


Conforme análise da Tabela 5 acima, observa-se que não houve 
diferença significativa entre os três tratamentos de bebida láctea fermentadas ao 
longo do armazenamento, mostrando que as culturas starter e probióticas, 
principalmente a L. plantarum CNPC0O03 não interfere na estabilidade dos 
valores de acidez. Conforme legislação nacional os valores foram condizentes 
com outros produtos lácteos fermentados como leites fermentados e iogurtes, 
(0,6 a 2,0 g de ácido lático 100 g-1 e 0,6 a 1,5 g de ácido lático 100 g-1), 
respectivamente (BRASIL, 2007). 


6. Análises de contaminantes 


6.1 Coliformes totais e termotolerantes (35ºC a 45ºC) 


A Tabela 6 apresenta os valores obtidos para os microrganismos 
contaminantes determinados nos três diferentes tratamentos de bebidas lácteas 
em três lotes produzidos. Para avaliação de coliformes totais e termotolerantes 
(a 35ºC e a 45ºC, respectivamente), a legislação nacional vigente (BRASIL, 2005) 
adota que bebidas lácteas podem conter, no máximo, 100 NMP g1 ou ml! de 
coliformes a 35ºC e 10 NMP g” de coliformes a 45ºC. 

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 6 abaixo, os três 
tratamentos encontram-se dentro dos do preconizado pela legislação, visto que 
para coliformes a 35ºC, os resultados se mantiveram inferiores ao limite de 
detecção do método utilizado para coliformes a 45ºC, apenas duas amostra 


apresentaram valores de 3 NMP g!, sendo muito inferior ao limite permitido. 


Tabela 6 - Populações de microrganismos 
bebidas lácteas T1, 12 e T3. 


contaminantes detectadas nas 


Parâmetro Tempo(dias) T1 T2 T3 
1 <3 <3-3 <3-3 
7 n.a <3 <3 
14 n.a <3 <3 
Coliformes a 
21 n.a <3 <3 


35ºC (NMP/g) o 
% amostras positivas 0(0/27) 


(n.º amostras 
positivas/ n.º total de 


amostras x 100) 


1 n.a. 
Fi! n.a. 
14 n.a. 
Coliformes a 
21 n.a. 


45ºC (NMP/g) 
% amostras positivas O (0/0) 


(n.º amostras 
positivas/ n.º total de 


amostras x 100) 


0,02% (0/54) 0,02% (0/54) 


<3 <3 
n.a. n.a. 
n.a. n.a. 
n.a. n.a. 
O (0/9) O (0/9) 


Fonte: dados de pesquisa. 


Ti = bebida láctea controle contendo 5, thermophilus TA40; T2 = bebida láctea potencialmente 
probiótica tradicional contendo 5, thermophilus TA40 e a cultura comercial L. rhamnosus LR32; T3 
= bebida láctea potencialmente probiótica produzida com S, thermophilus TA40 e a cultura 


nativa L. plantarum CNPC 003. n.a. = não analisado. 


7 Composição centesimal 


Os resultados da composição centesimal 
probióticas no primeiro dia de armazenamento sob 


observados na Tabela 7. 


das bebidas lácteas fermentadas 


refrigeração a 4 + 1 ºC, podem ser 


Tabela 7 - Composição centesimal das bebidas lácteas cremosas no primeiro dia de 
armazenamento sob refrigeração a 4 + 1ºC. 


Tratamentos 

Parâmetro El D 13 
Sólidos totais (g 100 g-1) 28.90+2.74A — 2649+498A 29.66 + 8.924 
Cinzas - AU (g 100 g1) 0.922 + 0.2254 1,0250724. 0,874,40/132A 
Cinzas - AS (g 100 g1) 3.16 + 0.564 9,70 + 2.408 3.35 + 1.694 
Gordura - AU (g 100 g1) 0.302 + 0.1454 0.320 + 0.1454 0.410 + 0.1694 
Gordura - AS (g 100 g1) 1.09 + 0.624 1930,924 1.69 + 1.304 
Proteínas - AU (g 100 g-1) 2.31 + 0.334 2.29 + 0.364 2.33 + 0.424 
Proteínas - AS (g 100 g1) 8.01 + 1.094 8.77 + 1.334 9.03 + 5.174 
Carboidratos totais - AU (g 100 g4) 25.37 42.574  2286+461]4 26.04 +8.824 
Carboidratos totais - AS (g 100 g) 87/.74+1.19A  86.15+3.164  85.92+ 7.994 


Fonte: dados da pesquisa. 

A = Letras maiúsculas sobrescritas iguais na mesma linha não diferem significativamente entre 
os tratamentos (p 

> 0,05). AU = amostra úmida. AS = amostra seca. 

Ti = bebida láctea controle contendo S. thermophilus TA40; T2 = bebida láctea potencialmente 
probiótica tradicional contendo 5. thermophilus TA40 e a cultura comercial L. rhamnosus LR32; T3 
= bebida láctea potencialmente probiótica produzida com S. thermophilus TA40 e a cultura 
nativa L. plantarum CNPC 003. 


Conforme resultados, foi verificado que não houve diferença 
significativa (p>0,05) entre os tratamentos de bebida láctea (T1, T2 e T3), quanto 
aos diferentes parâmetros analisados (umidade, sólidos totais, lipídeos, cinzas, 
proteínas, carboidratos). Tais resultados evidenciam que a adição das culturas 
adjuntas (cultura probiótica comercial L. rhamnosus LR32 e cultura nativa L. 
plantarum CNPCO03 nos tratamentos T2 e T3, respectivamente) não interferiu na 
composição nutricional das bebidas lácteas fermentadas. 

O teor de sólidos totais das bebidas lácteas é principalmente composto 
de carboidratos totais, em função da lactose do leite em pó e do soro, o açúcar 
incorporado à base láctea para a fermentação, a pectina, a calda e a geleia de 
jabuticaba. Mesmo sendo um produto majoritariamente fonte de carboidratos 
totais, o teor médio de gordura foi inferior a 0,5 g 100 g-1 o que segundo a 


Agência Nacional de Vigilância Sanitária o produto seria classificado como 


“zero” ou 'não contém” gordura totais (AGÊNCIA NACIONAL DE 
VIGILÂNCIA SANITÁRIA, 2012), esse papel pode ser proveniente da ação da 
casca de jabuticaba que atua na obtenção de produtos lácteos fermentados 
desnatados. 

Quanto ao teor proteico, o regulamento técnico de identidade e 
qualidade em bebida láctea, admite um valor de 1,0 g 100 g1 de proteínas 
(BRASIL, 2005), visto que no estudo em questão a bebida láctea cremosa T3 
obteve valores superiores a 2,0 g 100 g! de produto, sendo o dobro do exigido 
para a legislação, condizentes com o estudo de Rufino et al. (2015) que obteve 
valor de proteína de 2,30 g 100 g1. Em vista disso, a bebida teste T3 torna-se 
importante, pois fornece proteínas de origem láctea, que são de alto valor 
nutricional, devido presença de todos os aminoácidos essenciais, além de 
liberarem no organismo, durante o processo digestivo ou tratamento 
enzimático, peptídeos bioativos, com diversos efeitos benéficos para a saúde 


(MORAIS et al., 2006). 


8. Análise de compostos fenólicos totais e capacidade 
antioxidante 


8.1 Análises de fenólicos totais e capacidade antioxiadante 


Para os teores de compostos fenólicos no extrato hidroalcoólico, casca, 
calda e geleia foram detectados valores médios de 50241,7, 3646,94, 3220,0 e 
1399,56 ácido gálico 100 mg1 de amostra, respectivamente. A maior 
concentração de fenólicos totais no extrato hidroalcoólico é provavelmente 
devido ao processo de extração do produto final, visto que o meio aquoso 


dificulta o processo de extração, assim como a presença de outros componentes 


como pectina, açúcar e água utilizados no preparo dos outros ingredientes de 
jabuticaba. 

A extração aquosa usada para a produção da matriz da calda e da 
geleia tem importância, visto que já que parte dos compostos fenólicos dos 
tecidos dos frutos estão intimamente associados à fibra alimentar, em especial 
aos carboidratos solúveis não digeríveis que são extraídos com a água. Dessa 
forma, o uso da extração aquosa é importante para a obtenção dos fenólicos 
associados aos polissacarídeos solúveis da casca que não seriam extraídos com 
etanol. 

A solubilidade dos compostos fenólicos é liderada pela polaridade do 
solvente, seu grau de polimerização, sua interação com outros constituintes do 
alimento e formação de complexos insolúveis. Dessa forma, fatores como 
composição do solvente, tempo e temperatura de extração, relação solvente: 
amostra, tratamento da amostra, entre outros, têm influência significativa na 
eficácia de extração, refletindo na maior ou menor recuperação dos compostos 
fenólicos (MIRA et al., 2008). 

A Tabela 8 apresenta os resultados determinados para fenólicos totais, 
inibição de DPPH, EC50 e capacidade antioxidante total para os três 


tratamentos de bebidas lácteas cremosas (T1, T2 e T3). 
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De acordo com os resultados, os três tratamentos (T1, T2 e T3) avaliados 
durante o período de armazenamento, não apresentaram diferenças 
significativas (p>0,05) quanto ao teor de compostos fenólicos e capacidade 
antioxidante. 

Tal situação pode demonstrar que os probióticos, fenólicos totais e 
ingredientes que compõem as bebidas lácteas interagem de maneira positiva, 
especialmente o tratamento T3 contendo a cultura nativa adjuvante de L. 
plantarum CNPC0O03, afirmando comportamento semelhante deste tipo de 
cultura quando comparado ao tratamento controle contendo a cultura starter e 
ao tratamento potencialmente probiótico contendo a cultura adjuvante 
comercial potencialmente probiótica de L. rhamnosus. 

Alimentos produzidos a partir de plantas, incluindo frutas, oferecem 
benefícios para a saúde e proteção contra doenças cardíacas, de acidente 
vascular, cerebral e coronária. Os efeitos farmacológicos benéficos das frutas 
selvagens podem ser atribuídos à presença de número de metabolitos 
secundários, como fenóis, flavonoides e taninos (AHMAD et al., 2015). 

A importância dos fenólicos como agente antioxidante natural e 
preventivo juntamente com o espaço de informação existente, solicita a 
necessidade de investigar o perfil desses bioativos de alto valor nos frutos de 
plantas selecionadas. 

No presente estudo os teores de fenólicos totais dos produtos foram 
semelhantes com estudo de dos Santos et al., 2017, ao avaliarem leites 
fermentados com S. thermophilus TA40 em cocultura com Lactobacillus 
acidophilus LA-5 ou L. rhamnosus HN001 adicionados de suco e de extrato do 
bagaço de uva, os quais foram próximos de 45 mg GAE 100 g-1 durante 28 dias 
de armazenamento, comprovando a influência de compostos fenólicos para a 
atividade antioxidante em produtos lácteos. 

Em termos de atividade antioxidante, apesar de não ocorrer diferença 
significativa entre as amostras de bebida láctea cremosa, torna-se importante 


destacar a dificuldade de comparação com outros estudos, visto que as ocorrem 


diluições de amostras diferenciadas, além do uso de solventes e métodos não 
semelhantes ao do presente estudo. 

Resultados semelhantes ao estudo, podem ser vistos em Silva et al. 
(2010), no qual avaliaram a atividade antioxidante de um extrato alcóolico de 
casca de jabuticaba atomizado em diferentes concentrações de goma arábica e 
maltodextrina, obtendo valores de polifenóis de 70,4+ 3,2 mg GAE 100 g7, visto 
que conforme tabela acima os resultados variaram entre 68,93 + 11,65 e 45,08 + 
9,97 mg GAE 100 g'. 

Quanto ao percentual de inibição de radicais DPPH (%), os valores 
médios obtidos para as bebidas lácteas cremosas avaliadas contendo produtos 
elaborados a partir da casca da jabuticaba, sofreram variação entre 44,84 + 2,35 e 
32,60 + 0,78 considerando os três tratamentos, para uma amostra de 0,02 mL de 
extrato da amostra e um volume total de 3 mL com DPPH 100 uM), sendo 
superiores aos achados por Shori (2013), ao avaliar um iogurte controle de leite 
de vaca durante 21 dias de armazenamento, no qual se verificou entre 20% a 
30% de inibição de radicais DPPH. 

Ribeiro et al, (2014) ao avaliar uma bebida láctea fermentada utilizando 
de infusão de Camelia sinesis (chá da índia) observaram que a atividade 
antioxidante total, avaliada como o percentual de inibição da atividade da 
enzima DPPH, foi significativamente mais elevada (p < 0,05) quanto maior a 
quantidade de infusão adicionada. 

Esse fato pode ser entendido pela maior inserção de moléculas 
captadoras de radicais livres de ocorrência natural da Camelia sinensis, assim 
como a ação da atividade das bebidas lácteas avaliadas estão associadas a 
presença dos compostos fenólicos contidos nos ingredientes provenientes da 
casca de jabuticaba, o que poderia justificar a semelhança entre os três 
tratamentos, visto que tiveram adição desses ingredientes em quantidades 
iguais. 

ElSaid et al. (2014) determinaram as atividades antioxidantes de 


iogurtes fortificados com extratos de casca de romã, antes e após a fermentação, 


com destaque para inibição de radicais DPPH no valor de 19,12 + 1,56% e 17,91 
+ 1,54%, respectivamente, indicando que a fermentação do leite reduziu 
significativamente a atividade antioxidante. Neste contexto o estudo em 
questão apesar do processo fermentativo os valores foram superiores aos 
achados em El-Said et al. (2014). 

Considerando os resultados finais de capacidade antioxidante total das 
amostras do presente estudo, seriam necessários entre 200 g e 250 g de bebida 
láctea para a captura de 1g de radicais DPPH, porção esta viável de ser ingerida 
em cada ocasião de consumo. 

Os valores de EC50 em g de amostra L-1 de solução de DPPH 100 uM 
deste estudo variaram entre 6,32 + 0,78 e 4,22 + 0,82 considerando os três 
tratamentos de bebida láctea fermentada, sendo inferiores a 342,191 g L-1, 
resultados estes observados por Pádua et al. (2017), ao analisarem um iogurte 
sabor banana enriquecido com farinha de casca de jabuticaba. Deste modo, 
conclui-se uma atividade antioxidante superior das amostras de bebida láctea, 


visto que quanto menor o valor de EC50 maior a atividade antioxidante. 


9. Análise da textura instrumental das bebidas lácteas 


cremosas 


A textura é a manifestação sensorial e funcional das propriedades 
estruturais, mecânicas e de superfície dos alimentos detectadas através dos 
sentidos da visão, audição e tato (S6Z2CZESNIAK, 2002). 

A Tabela 9 apresenta os resultados para o perfil de textura instrumental 
e os parâmetros avaliados das bebidas lácteas fermentadas probióticas ao longo 


do armazenamento. 


Aproveitamento da casca da jabuticaba e soro da fabricação de queijo de 


zimática para a obtenção de bebida láctea cremosa 


coagulação en 


probiótica 
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De acordo com a Tabela 9, avaliando os três tratamentos de bebidas 
lácteas comparando-as, notou-se que para os parâmetros de firmeza e 
consistência não houve diferença significativa para um mesmo dia de 
armazenamento (p >0.05). Em se tratando de coesividade observou-se que a 
formulação T2 (cultura probiótica comercial) nos primeiros dias de 
armazenamento se manteve menor que das outras formulações (Tl e T3), já 
para índice de viscosidade, o tratamento T3 (cultura probiótica nativa L. 
plantarum) manteve-se superior aos outros tratamentos (p<0,05), no entanto 
após o décimo quarto dia não foram observadas tais situações, não 
apresentando diferenças significativas. 

Quanto a avaliação de cada tratamento de bebida láctea (T1, T2, T3) 
isoladamente ao longo dos dias de armazenamento (1, 7, 14 e 21 dias), notou-se 
resultados significativamente diferentes (p<0,05). 

Para o tratamento T1 (controle), na primeira semana houve aumento 
significativo de firmeza, consistência, coesividade, e índice de viscosidade, 
sendo reduzido significativamente os valores a partir do décimo quarto dia 
para firmeza, consistência e coesividade. Por outro lado, em T2 (cultura 
probiótica comercial), do primeiro ao sétimo dia elevou-se significativamente a 
parâmetro de coesividade, além disso a partir de 14 dias, a consistência foi 
reduzindo de maneira significativa (p<0,05). 

Para o tratamento T3, verificou-se elevação significativa no período 
inicial de armazenamento para consistência e coesividade, sendo a consistência 
reduzida significativamente a partir do sétimo dia e índice de viscosidade aos 
14 dias. A firmeza é a força necessária para realizar uma determinada 
deformação, podendo ser definida também como a força requerida para 
comprimir a sobremesa entre os dentes molares ou entre a língua e o palato 
(deformação ou penetração) (BURITI, 2005). Ramchandran e Shah (2010) 
observaram que iogurtes com baixo teor de gordura contendo 


exopolissacarídeos e inulina, o resultado para firmeza não demonstrou 


diferença significativa ao longo do armazenamento, sendo semelhantes ao 
estudo. 

As formulações de bebidas lácteas cremosas foram consideradas de 
baixo teor de gordura, o que pode justificar a redução da consistência a partir 
da segunda metade do período de armazenamento. 

Costa et al. (2015) ao avaliar parâmetros instrumentais em iogurtes a 
base de leite de cabra contendo prebióticos, probióticos, combinação de 
probióticos e prebióticos e polpa de cupuaçu ao longo de 28 dias de 
armazenamento, destacaram um mesmo comportamento quanto à firmeza e 
coesividade, já a consistência foi alta e constante para os iogurtes a base de 
prebióticos e polpa de cupuaçu, quando comparada ao iogurte contendo 
probiótico, visto que tal parâmetro é altamente dependente da composição das 
culturas microbianas, assim como o teor de gordura, podendo explicar a 
redução significativa da consistência, detectada no estudo em questão, que 
apresenta diferentes culturas microbianas láticas. 

Estudo aborda que lipídios em maior quantidade nos produtos lácteos 
fermentados, possibilitam a formação de um gel bem compacto, ocasionando 
consistência firme, ao contrário do que se observou no trabalho, no qual a 
consistência foi reduzindo ao final do armazenamento (GUGGISBERG et al., 


2009). 


10. Avaliação sensorial de bebidas lácteas cremosas 


fermentadas 


Para todas as três formulações (T1, T2 e T3) a pesquisa de Salmonella, 
coliformes a 35 “C e coliformes a 45 “C os resultados foram negativos, 


permitindo uma avaliação sensorial segura aos provadores. 


Na Tabela 10 são apresentados os resultados para aceitabilidade global 
pelo provadores quanto aos tratamentos T1, T2 e T3 ) de bebidas lácteas 


cremosa fermentadas. 


Tabela 10 - Aceitabilidade global (média + desvio padrão) das formulações de 
bebida láctea cremosa com ingredientes da casca de jabuticaba após 7 e 21 dias 
de armazenamento. 


Tratamentos 
Tempo (dias) Ti T2 T3 
21 6,33 + 1,78 6,42 + 1,70 “º 62542,35 


Fonte: dados de pesquisa. 

T1=5. thermophilus TA40; B2 = S. thermophilus TA40 + L. rhamnosus LR32; 

B3=S. thermophilus TA40 + L. plantarum CNPCO03. 

4 letras maiúsculas sobrescritas iguais na mesma linha não diferem significativamente entre as 
formulações estudadas (p > 0,05). 2 letras minúsculas sobrescritas iguais na mesma coluna não 
diferem significativamente entre os dias para uma mesma formulação estudada (p > 0,05). 


Conforme Tabela 10, a aceitabilidade global não demonstrou diferença 
significativa entre os tratamentos em nenhum dia de armazenamento, assim 
como não teve diferença significativa para o mesmo tratamento ao longo do 
armazenamento. Considerando os resultados os valores foram compreendidos 
entre 6 e 7 podendo ser interpretada por “gostei ligeiramente”. 

Pode-se observar que as diferenças de culturas probióticas adicionadas 
nos tratamentos não interferiram na aceitabilidade global pelos provadores. É 
notável ainda um valor diminuído do tratamento T1 no dia 7, o qual não pôde 
ser considerado significativo, considerando os desvios padrões. 

Diferindo do estudo de Dias et al. (2013), que ao avaliar a 
aceitabilidade de bebida láctea fermentada simbiótica com adição de L. 
acidophilus, evidenciou mudanças significativas ao longo do armazenamento, 
visto que somente no dia 21 de armazenamento as respostas se posicionaram 
em torno de “gosto um pouco” (valor de resposta em torno de 7) atribuídos a 


acidez da bebida láctea. 


Outro estudo ao avaliar a aceitabilidade de leites fermentados por meio 
de escala hedônica de 9 pontos, obtiveram valores que podem ser corroborados 
com o trabalho em questão, pois um número de consumidores respondeu com 
valores em torno de 6-8, representando boa aceitabilidade (BAYARRI et al. 
2011). 

No contexto dos atributos preferidos e não preferidos pelos provadores 
(Tabela 11) o sabor foi citado como o atributo menos preferido, associado 
especialmente ao gosto de ácido para as três formulações de bebidas lácteas 
cremosas. Por outro lado, a cor e a textura, foram consideradas as características 


preferidas pelos provadores. 
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A maior preferência pela cor das bebidas lácteas é provenientes da 
estabilidade destas em função da presença dos pigmentos das cascas de 
jabuticaba (antocianinas) e especialmente pelo uso do corante natural carmim 
de cochinilha que proporcionaram um aspecto atrativo ao consumo. 

O sabor ácido possivelmente presente em função da adição do ácido 
lático para obtenção da estabilidade da cor, como também pelo metabolismo 
das culturas probióticas e starter, visto que os valores de pH e acidez titulável 
não variaram ao longo do armazenamento, corroborando com estudos de 
Gomes et al. (2013) que ao avaliarem características sensoriais de bebidas 
lácteas fermentadas feitas com leite de cabra, leite de vaca e uma mistura dos 
dois leites, obtiveram um sabor mais ácido para as bebidas, provavelmente 


relacionado com o reflexo do metabolismo microrganismos probióticos. 


71 


Conclusão 


Todos os ensaios pilotos foram válidos e contribuíram para a obtenção 
de uma formulação de bebida láctea provavelmente adequada para a realização 
das posteriores análises e possivelmente adequada ao consumo humano à base 
de cultura probiótica nativa L. plantarum CNPCOOS. 

A cultura nativa L. plantarum CNPC003 apresentou manutenção de sua 
viabilidade durante a fermentação das bases contendo leite e soro de queijo e ao 
longo do armazenamento das bebidas lácteas cremosas fermentadas 
adicionadas dos ingredientes da casca da jabuticaba. 

O emprego de L. plantarum CNPC003 em cocultura com S. thermophilus, 
microrganismo starter, em bebida láctea cremosa fermentada não promoveu 
alterações nas características as características físico-químicas (pH e acidez 
titulável), composição centesimal, o teor de compostos fenólicos e a atividade 
antioxidante em comparação aos tratamentos controle e com o probiótico 
comercial. 

As bebidas lácteas cremosas fermentadas apresentaram-se com teor 
baixo de gordura e teve sua consistência diminuída ao longo do 
armazenamento, porém foram aceitáveis para consumo de maneira global, de 
cor atrativa e de textura apreciável, apesar do gosto ácido. 

A produção da bebida láctea cremosa com L. plantarum, representou 
fonte de reaproveitamento de resíduos agroindustriais (soro de queijo e casca 
de jabuticaba) e pode ser considerada uma alternativa viável para a promoção a 
saúde em função da viabilidade de lactobacilos, similar a cultura comercial, 
assim como a presença de compostos fenólicos, além da capacidade 
antioxidante, a qual seriam necessários entre 200 g e 250 g de bebida láctea 
cremosa para a captura de 1g de radicais DPPH, porção esta viável de ser 


ingerida em cada ocasião de consumo. 
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